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(57) Die Erfindung bezieht sich auf die Dampfung der durch :
eine Betriebsstorung ausgeldsten Schwingungenin . {l , ™
geschlossenen Fliissigkeitskreisldufen, insbesondere in Y ———
Fernwérmeversorgungsanlagen, die mit Umwalzpumpen ?
ausgestattet sind. Durch die Erfindung kénnen der Ablauf
der Schwingungen und die daraus resultierenden
schadlichen Druckverhiltnisse mit relativ einfachen Mitteln o'}
im voraus beeinflut und dadurch hohe Kosten fiir den Bau v A
und den Betrieb der eingangs genannten Anlagen '
eingespart werden. Das Wesen der Erfindung besteht
darin, daB mindestens ein, die Schwingungen '
aufnehmender Dampfungsbehalter 10; 11 iiber ein
Riickschlagventil 12; 13 an das Fordersystem
angeschlossen und in den Dampfungsbehilter 10; 11 ein
Vorspanndruck vorhanden ist, der vom Betriebsdruck des
AnschluBpunktes 1; 4 abweicht. Fig. 3
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1. Anordnung zur Dampfung von Schwmgungen in geschlossenen Flissigkeitsférdersystemen, die mit einer Umwélzpumpe
arbeiten und an mindestens einer Stelle des Fliissigkeitskreislaufes der Druck in vorbestimmten Grenzen gehalten wird,
dadurch gekennzeichnet, daf? mindestens ein, die Schwingungen aufnehmender Dampfungsbehiiter (10; 11) dberein
Riickschlagventil {12; 13) an dem Férdersystem angeschlossen und in dem Dampfungsbehlter (10; 11) ein Vorspanndruck
vorhanden ist, der vom Betriebsdruck des Anschlupunktes abweicht.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da3 mehrere in Reihe geschaltete Dédmpfungsbehalter (10; 11)
angeordnet sind und der Vorspanndruck desto gréRer oder kieiner elngeste"t ist, je weiter entfernt der Ddmpfungsbehaiter
{10; 11) vom AnschluBpunkt liegt.

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da@ die Dampfungsbehalier (10; 11)in Stromungsnchtung
gesehen vor der Umwalzpumpe (5) eingeschaltet sind und die Riickschlagventile (12; 13) einen FlissigkeitszufluB in die
Dampfungsbehalter (10;.11) zulassen, wobei die Vorspanndriicke hoher sind, als der Betriebsdruck des AnschluBpunktes (4).

4, Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafl die Dampfungsbehalter (10; 11) in Strdmungsrichtung
gesehen nach der Umwiélzpumpe (5) eingeschaltet sind und die Riickschlagventile einen Flussigkeitsausla® aus den
Dampfungsbehaltern erméglichen, wobei die Vorspanndriicke kleiner sind, als der Betriebsdruck des AnschluBpunktes.

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daR die Ddmpfungsbehélter (10; 11) mit Mltteln zur
Wiedereinstellung der Ausgangsparameter nach einer Stérung in dem Fordersystem versehen sind.

6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daf die Mittel automatisch betriebene Mittel sind.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwenddngsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung zur Dampfung der insbesondere bei Betriebsstdrungen auftretenden
Schwingungen in geschlossenen Fliissigkeitsférdersystemen, die mit einer Umwélzpumpe arbeiten, wéhrend der Druck
- mindestens an einem Puinkt des Systems in vorbestimmten Grenzen gehalten wird.

. Charaktenstlk der bekannten technischen Lésungen

Emtyplsches Belsplelfur die oben erwéhnten Flissigkeitsférdersysteme sind die Fernwarmeversorgungsanlagen indenen das
Warmwasser von einem Heizwerk tiber lange Rohrleitungen von manchmal mehr als 100km zu den Verbrauchern geleitet wird.
In derartigen Kreisldufen mit groBem Wasservolumen bereiten die durch Betriebsstérungen im System entstehenden
hydraulischen transienten Erscheinungen und die daraus resultierenden Druckwellen grof8e Probleme in der Projektierung der
Realisierung und im Betrieb dieser Anlagen. Es hat sich herausgestellt, daR diese Schwingungen und die sich daraus
entwickelnden Druckwelle ein Flissigkeitssystem vollstandig zerstéren kénnen.

Wie spater noch eingehender erliutert, entstehen die transienten Erscheinungen in den meisten Fallen beim Ausfall der
Umwilzpumpe, was durch einen technischen Fehler der Pumpe oder aber auch durch den Ausfall der Spannungsversorgung
ausgel6st werden kann. Dabei entstehen erhebliche Druckwellen, die das System durchlaufen und sich an irgendeinem Punkt
des Systems reflektieren. Die bis zum Eintreffen der reflektierten Druckwelle vergehende Zeit wird Hauptzeit genannt. Diese
Hauptzeit ist fiir ein gegebenes System charakteristisch. Bei groBeren Systemen kann diese Hauptzeit z.B. 8 bis 10s betragen.
Zur Vermindung der oben erwihnten Gefahren werden in bekannten Systemen Windkessel eingesetzt, die nach der
Umwilzpumpe eingebaut werden und aus denen der beim Ausfail der Pumpe entstehende Wassermangel nachgefuilt werden
kann. Diese Lésung ist aber nur filr nicht geschlossene Systeme, in denen das Wasser nicht in einem geschlossenen Kreislauf
zirkuliert, mit Erfolg anwendbar. AuRerdem ist die NachfUllfahigkeit des Windkessels durch sein Volumen begrenzt.

Nach dem vorbekannten Stand der Technik kdnnen die durch die transienten Erscheinungen in einem geschlossenen Kreislauf
ausgelosten Gefahren nur durch eine Uberdimensionierung des Systems mit Sicherheit beseitigt werden. Dementsprechend
wurde bei der Dimensionierung solcher Systeme von einem Druck ausgegangen der mindestens um die Haifte hoherist, als der
Betriebsdruck. Es ist offensichtlich, welche Mehrkosten durch diese Uberdimensionierung beim Bau, im Betrieb und in der
Instandhaltung entstanden.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist die Vermeidung dieser Mehraufwendungen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung zur Démpfung von Schwingungen in geschlossenen
Wasserkreisldufen zu schaffen, mit der die Gefahr der Zerstdrung des Férdersystems ohne Uberdimensionierung eliminiert
werden kann.

Erfindungsgeméf wird die Aufgabe dadurch gelost dalinden geschlossenen Flusmgkeltskretslauf mindestens ein, die

- Schwingungen aufnehmender Ddmpfungsbehalter Uber ein Rickschlagventil eingeschaltet ist, wobei im Dampfungsbehilter
ein Vorspanndruck vorhanden ist, der vom Druck des AnschluBpunktes des Dampfungsbehéiters abweicht.

_Im Sinne der Erfindung ist es vorteilhaft, wenn mehrere Dampfungsbehélter vorgesehen sind, wobei die in den einzelnen
Dampfungsbehaltern eingesteliten Vorspanndriicke voneinander abweichen. Der Vorspanndruck kann desto groRer oder kleiner




sein, je weiter entfernt der Ddmpfungsbehélter vom AnschiuBpunkt des Systems angeordnet ist. Durch die Bestimmung der
Vorspanndriicke kann der Ablauf der Schwingungen in dem System im voraus beeinfluRt werden.

In einer ebenfails vorteithaften Ausfithrung der erfindungsgeméaRen Anordnung sind die Dampfungsbehéiter —in
Strdmungsrichtung gesehen — vor der Umwaélzpumpe eingefiigt, wobei die Rlickschlagventile einen FlissigkeitseiniaR in die
Behélter ermdglichen und die Vorspanndriicke gréRer sind, als der Betriebsdruck im Anschlu3punkt der Behélter.

In einer anderen vorteilhaften Anordnung sind die Ddmpfungsbehélter nach der Umwalzpumpe angeordnet, wobei die
Riickschiagventile einen Fliissigkeitsausla3 aus den Behéltern erméglichen und die Vorspanndriicke kleiner sind, als der
Betriebsdruck im AnschluRpunkt.

Es ist vorteilhaft, wenn die Dampfungsbehalter mit Mltteln zur Zurlckstellung der im Ausgangszustand elngestellten Parameter
versehen sind. Diese Zuriickstellung kann automatisch oder von Hand erfolgen. Zu diesen Mltteln gehdren geeignete
Verschhe[&organe, sowie Flussigkeits- und Druckluftein- und -ausgénge.

Ausfiihrungsbeispiel
Die Erfindung wird nachstehend an einem Ausflihrungsbeispiel néher erlutert. In den dazugehdrigen Zeichnungen zeigen:

Fig.1: die schematische Darstellung eines an sich bekannten geschlossenen Fliissigkeitskreislaufes fiir ein
Fernwérmeversorgungssystem,

Fig.2: den Druckablauf in den Eckpunkten des in Fig. 1 gezelgten Systems bei einer Betnebsstorung,

Fig.3: das Blockschema eines nach der Erfindung aufgebauten Fernwarmeversorgungssystem,

Fig.4: den Druckablauf in der Anlage gemaR Fig.3 im Falle einer Betriebsstérung.

In dem Fernwarmeversorgungssystem geméB Fig. 1 ist der Druck im Punkt 1 annahernd konstant bzw. wird mindestens in

* bestimmten Genzen gehalten. Zwischen den Punkten 1 und 2 des Systems ist eine Vorlaufleitung 8 angeordnet, die auf Grund
ihrer gro3en Lange als federnd angenommen werden kann. Ein Verbraucher 7 ist zwischen den Punkten 2 und 3 eingeschaltet.
Zwischen den Punkten 3 und 4 ist eine Riicklaufleitung 9 vorgesehen, die ebenfalls flexibel ist. Eine Umwiélzpumpe 5 ist zwischen
den Punkten 4 und 1 eingefligt. Der stdndige Druck im Punkt 1 wird durch einen Druckluftkessel 6 gesichert.
In diesem System wird beim Ausfall der Umwalzpumpe 5 die beférderte Wassermenge mit dem Abklingen der Drehzahl der
Umwaélzpumpe 5 immer kleiner. Um den standigen Druck im Punkt 1 aufrechterhalten zu kénnen, wird im Punkt 1 aus dem
Druckkessel 6 Wasser eingelassen, um die sich.vermindernde Menge der Wasserbeférderung zu kompensieren. Dadurch dndern
sich der Volumenstrom und der Druck in der Vorlaufleitung 8 praktisch nicht, wéhrenddessen in der Rucklaufleltung 9 zunachst
zwischen dem Auslaufder Umwélzpumpe 5 und den Punkt 4, und dann mit Schallgeschwindigkeit auch in der Riicklaufleitung 9
in Richtung des Verbrauchers 7 der Volumenstrom kleiner und folglich der Druck gréRer werden. Die sich mit
Schallgeschwindigkeit ausbreitenden Wirkungen werden im Punkt 1 mit stindigem Druck reflektiert und in Form eines
Druckabfalls in Richtung des Verbrauchers 7, bzw. (iber den Verbraucher 7 zum Punkt 4 geleitet. Da hier kein Mittel zur
stufenweisen Verzégerung der Wassersiule mit groRer Bewegungsenergie vorhanden ist, liegen die hierdurch ausgel8sten
Druckspitzen in unzulédssigen Grenzen. Mit Hiife der Erfindung soll eine Verzigerung der Verbreitung der transienten Wirkung
erreicht und so die Druckspitzen in vertretbaren Grenzen gehalten werden.
Wie aus Fig. 2 hervorgeht, steigtim Falle einer Betriebsstérung der standige Druck im Punkt 2 von ca. 8,5 bar auf ca. 16 bar und der

" Druck von ca. 6,6 bar im Punkt 3 auf ca. 14,5 bar. Der Druck im Punkt 1 ist innerhalb dieses Zeitraumes durch das aus dem
Druckkessel 6 zugefiihrte Wasservolumen konstant geblieben.
GemaR der Erfindung ist das Fernwarmeversorgungssystem nach Fig.3 durch zwei Dampfungsbehaiter 10 und 11 ergénzt
worden. Die Ddmpfungsbehélter sind durch Rlckschlagventile 12 und 13 im Punkt 4 am System angeschlossen. Da die
Démpfungsbehaélter 10; 11 vor der Umwilzpumpe 5 liegen, sind im Sinne der Erfindung die Vorspanndriicke in den Behéltern
groRer als der Betriebsdruckim Punkt 4. AuBerdem ist der Vorspanndruck im Ddmpfungsbehalter groRer als im Behalter 10. Die
in Serie geschalteten Dampfungsbehélter 10 und 11 sind tiber solche Riickschlagventile 12; 13 an das System angeschlossen, die
einen Einlal der Fiiissigkeit in die Beh&iter 10 und 11 erméglichen, jedoch einen RiickfluR verhindern.
Wenn z.B. ein Ausfall der Umwalzpumpe 5 wie in dem Beispiel von Fig. 1 auftritt, werden die dadurch entstehenden
hydraulischen Druckwellen mit Hilfe der Dampfungsbehalter 10; 11 absorbiert, so dal8 die Druckspitzen in zuléssigen Grenzen
bleiben. Wird der Druck in der Ricklaufleitung groRer als der Vorspanndruck im Behalter 10, dann strémt die Fliissigkeit nicht
weiter in Richtung Umwalzpumpe 5, sondern flie3t iiber das Riickschiagventii 12 in den Dampfungsbehélter 10, bis sein
Innendruck P, gréRer wird als der Vorspanndruck im Ddmpfungsbehaiter 11. In diesem Augenblick flieRt auch die Flissigkeit
iiber das Riickschlagventil 13 in den Dampfungsbehaltern 12, wodurch die Druckwelle jetzt von beiden
Dampfungsbehéltern 10; 11 aufgenommen wird.
Das Druckdiagramm in Fig.4 veranschaulicht diesen Vorgang. In diesem Beispiel betrigt der stindige Betriebsdruck des
Flassigkeitskreislaufes ca. 12bar, der Vorspanndruck des Dampfungsbehaiters 10 ist auf 5bar und der des
Dampfungsbehalters 11 auf 7 bar eingestellt. Der Betriebsdruck im Punkt 4 betrégt 3bar. Die Vorspanndriicke in den
Dampfungsbehéitern 10; 11 sind also hdher, als der Betriebsdruck des AnschluBpunktes 4. Nach Auftreten einer Stérung steigt

“der Druck im Punkt 4 steil an, bis nach ca. 1,5s der Vorspanndruck von 5bar des Ddmpfungsbehalters 10 erreicht ist. Die
Geschwindigkeit der Druckwelle wird danach abrupt kleiner. Der Vorspanndruck vom Dampfungsbehaiter 11 (7 bar) wird nach
ca. 12s erreicht. Danach steigt der Druck im Punkt 4 langsam bis zum sténdigen Betriebsdruck von 12bar an, der mit ca. 0,2bar
Uberschritten wird. Es ist klar zu erkennen, daf} keine Schwingungen und extremen Druckspitzen auftreten. Dxe Driicke in den
Punkten 2 und 3 werden mit weniger als 1bar gegentiber dem sténdigen Betriebsdruck {iberschritten.
Wie bereits dargelegt, wird im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel der Druck im Punkt 1 konstant gehalten, was in der Praxis als
Druckhaltung im oberen Punkt bezeichnet wird. Wenn es sich aber um eine Druckhaltung im unteren Punkt handelt, werden die
Démpfungsbehélter an der Druckseite der Umwalzpumpe 5, im Punkt 1, angeschlossen. In diesem Fall tritt bei einer Stérung ein
Druckabfall im Punkt 1 ein, dessen Etnstehung und Fortbewegungsgeschwindigkeit durch die Ddmpfungsbehilter verzogert
werden soll. Zu diesem Zweck werden die Riickschlagventile zwischen dem Punkt 1 und den in Serie geschalteten
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‘Dampfungsbehéltern in umkehrter Anordnung eingebaut, so daB die gespeicherte Fliissigkeit aus den Behaltern ausflleBen
kann. Wenn also der Druck im Punkt 1 kleiner wird als der Vorspanndruck in dem zum Punkt 1 ndher liegenden

. Dampfungsbehlter, beginnt das Ausstrdmen der Fliissigkeit. Wenn der Druckabfall im Punkt 1 auch den Vorspanndruck des
zweiten Dampfungsbehalters, der kleiner ist als der Vorspanndruck des ersten Behalters, erreicht, flieRt die Flissigkeit auch aus
dem zweiten Dampfungsbehalter aus. Der Druck des Luftpolsters in den Behéltern wird immer kleiner und verzégert die
Ausbreitungsgeschwindigkeit der Druckwelle, so daB die oben geschilderte Démpfungswirkung eintritt.
Die Anzahl der Démpfungsbehalter 10; 11 wird von den Besonderheiten des jeweiligen Férdersystems bestimmt. In den
gezeigten Beispielen reichten zwei Dampfungsbehalter 10; 11 aus, um die entstandenen StoBwellen zu absorbieren. Jedoch
konnen noch weitere Dampfungsbehilter in Serie nacheinander angeordnet werden, wenn es notwendig erscheint.
Im Sinne der Erfindung kann auch dafiir Sorge getragen werden, da die Ausgangsparameter der Dampfungsbehalter 10; 1
nach einer abgelaufenen Storung, d. h. nach ihrem Wirksamwerden, wieder eingestellt werden. Dazu sind die Vorspanndriicke
und die Wasserpegel in den Dampfungsbehaltern 10; 11 neu einzustellen. Zu diesem Zweck sind Wasseranschiisse,
Druckluftanschiiisse, BypaR-Anschliisse zum Kreislaufsystem und geeignete VerschiuRorgane vorzusehen. Diese Mittel kdnnen

. auch automatisch angetrieben werden, wobei dann die Neueinstellung der Betriebsparameter nach der Stérung automatisch
erfolgt. Der Entwurf und die Anordnung solcher Mittel sind an sich bekannte MaRnahmen, auf die daher nicht weiter
eingegangen wird. 2
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